Влияние технологических факторов обработки на производительность прецизионной машинной доводки поверхностей трения деталей из износостойких композитов для полиграфических машин by Гавриш, Анатолій Павлович et al.
УДК 621.822.1:621.7.09
© А. П. Гавриш, д.т.н., професор, Т. А. Роїк, д.т.н., професор,
П. О. Киричок, д.т.н., професор, Ю. Ю. Віцюк, к.т.н., ст.
викладач, НТУУ «КПІ», Київ, Україна
ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ ОБРОБЛЕННЯ
НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПРЕЦИЗІЙНОЇ МАШИННОЇ ДОВОДКИ
ПОВЕРХОНЬ ТЕРТЯ ДЕТАЛЕЙ ЗІ ЗНОСОСТІЙКИХ
КОМПОЗИТІВ ДЛЯ ПОЛІГРАФІЧНИХ МАШИН
У статті наведено результати експериментального дослід;
ження продуктивності, ефективної потужності і розмірної
стійкості притирів при реалізації технологічних процесів пре;
цизійної машинної доводки плоских поверхонь деталей тертя
з нових композиційних матеріалів на основі відходів інстру;
ментальних сталей, алюмінію, міді та нікелю для полігра;
фічних машин. Встановлено залежності продуктивності ма;
шинної доводки, ефективної потужності і розмірної стійкості
доводочних дисків від режимів різання, матеріалу притиру,
типу абразивного інструменту, зернистості мікропорошків, а
також складу мастильно;охолоджувальної рідини. Розробле;
но технологічні рекомендації і регламенти для виробництва.
Ключові слова: нові композиційні матеріали, деталі тертя,
прецизійна машинна доводка, притири, дрібнозернисті
абразивні порошки, режими різання, продуктивність
обробки, ефективна потужність, розмірна стійкість.
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Постановка проблеми
У сучасних конструкціях
поліграфічних машин широко
використовуються деталі тертя
різного технологічного призна
чення. Як правило, їх робочі по
верхні мають досить високі ви
моги до параметрів якості
(мінімальна шорсткість з показ
никами Ra у межах 0,05–
1,00 мкм, ступінь наклепу не
більше 1,01–1,1, глибина заля
гання наклепаного шару близь
ко 0,5–1,0 мкм, залишкові на
пруження стиску не більші за
200–250 МПа), що визначається
необхідністю забезпечення од
ного з найважливіших пара
метрів — зносостійкості, дов
говічності, високої ремонтоз
датності та максимальних зна
чень коефіцієнта готовності, як
найголовнішого з показників
надійності поліграфічної техніки.
Для забезпечення вказаних
вимог в останні роки науков
цями були створені нові висо
колеговані зносостійкі компо
зитні матеріали на основі
інструментальних та штампо
вих сталей 5Х3В3МФС,
Р6АМ5Ф3, 7ХГ2ВМФ, алюмінію
АК12М2МгН, АМ4,5Кд, АК8МЗч,
АК12ММгН+(912)% MoS2, міді
© 2014 р.
та нікелю ХН55ВМТКЮ [1–11].
Спільною рисою цих композитів
є те, що вони синтезовані на ос
нові використання шліфуваль
них відходів, які здебільшого ви
возились у відвали і які дозволи
ли (з застосуванням розробле
них технологій) використовува
ти гостродефіцитні легуючі еле
менти такі, як вольфрам, ва
надій, молібден, нікель, ніобій та
ін., що знаходились у складі
відходів, для подальшого вико
ристання у повторному циклі
виробництва при створенні
новітніх композиційних ма
теріалів. Слід зазначити, що нові
створені композити [1–11] при
значались для конкретних умов
експлуатації вузлів машин та об
ладнання. Виявилось, що для
роботи у жорстких умовах екс
плуатації (температурні наван
таження деталей тертя до
600–750 °С, питомі тиски в ме
жах 5–8 МПа) доцільно застосо
вувати високолеговані компози
ти на базі інструментальних ста
лей та нікелю[1–5].
Для менших навантажень і
для забезпечення високих ви
мог зносостійкості застосовува
лись розроблені композити на
основі алюмінію, та міді [6–11].
Внаслідок широкого застосу
вання вказаних нових компо
зитів для виготовлення деталей
машин поліграфічної техніки по
стає завдання оптимізації ме
ханічної обробки, яка вимагає
забезпечення необхідних пара
метрів якості поверхонь тертя
(перш за все, з точки зору га
рантування строків експлуатації
поліграфічних комплексів та за
безпечення високих показників
коефіцієнта готовності). Це сто
сується і оброблення плоских
поверхонь деталей тертя. Такі
дослідження були виконані і на
були достатньо широкого роз
повсюдження у сучасному про
мисловому виробництві [12,
13].
Проте слід зауважити, що на
першому етапі комплексу дос
ліджень були питання забезпе
чення високих вимог до якості
поверхонь оброблення. Так при
прецизійній машинній доводці
основна увага приділялась
оптимізації режимів оброблення
[13]. Були встановлені законо
мірності впливу на параметри
якості поверхонь тертя режимів
різання, типу та зернистості
абразивних мікропорошків,
матеріалу доводочних дисків
притирів та складу мастильно
охолоджуючої рідини.
На жаль, поза увагою
дослідників залишились такі
важливі для реального вироб
ництва питання, як вплив
технологічних факторів оброб
лення на продуктивність пре
цизійної машинної доводки
поверхонь тертя деталей зі
зносостійких композитів. Адже
продуктивність доводки істотно
впливає на технологічну собі
вартість обробки, що в умовах
жорсткої ринкової конкуренції
(поряд з високою якістю
продукції) стало основним чин
ником організації високоефек
тивного сучасного вироб
ництва.
На жаль, ні у вітчизняних
[12–14], ні у закордонних [15,
16] джерелах технічної інфор
мації відсутні відомості щодо
виконання досліджень у цьому
напрямку.
Відсутність науково обґрун
тованих рекомендацій стосовно
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впливу технологічних пара
метрів оброблення на продук
тивність машинної доводки
новітніх зносостійких композит
них матеріалів ускладнює тех
нологічну підготовку виробниц
тва деталей та машин для
підприємств поліграфічної га
лузі народного господарства,
веде до створення різних техно
логічних схем прецизійної ма
шинної доводки, далеко не зав
жди оптимальних, часто суттєво
відмінних, які не завжди забез
печують отримання найякіс
ніших поверхонь тертя при од
ночасній мінімальній собівар
тості технологічних операцій,
що, як відомо, досягається тіль
ки на основі технічно обґрунто
ваної продуктивності обробки.
Отже, враховуючи зазначе
не, слід конкретизувати, що
дослідження впливу техно
логічних параметрів оброблен
ня на продуктивність пре
цизійної машинної доводки по
верхонь тертя деталей зі зно
состійких композитів для
поліграфічних машин різного
призначення є актуальним пи
танням, а отримані результати,
є важливими як для науковців,
так і для технологів промисло
вого виробництва.
Мета роботи
Метою даної роботи було
всебічне дослідження впливу
технологічних параметрів об
роблення (матеріал та зер
нистість абразивних мікропо
рошків, матеріал доводочного
притиру, режими різання —
швидкість різання, питомий
тиск доводки, мастильноохо
лоджуюча рідина) на продук
тивність технологічного процесу
прецизійної машинної доводки
плоских поверхонь тертя дета
лей з нових зносостійких висо
колегованих композитних спла
вів, а також розробка техно
логічних рекомендацій і регла
ментів для машинобудівного ви
робництва поліграфічної техніки
різного призначення з метою
забезпечення сучасних вимог
продуктивності праці та відпо
відного зниження собівартості
технологічних операцій вироб
ництва.
Результати проведених 
досліджень
Прецизійна машинна довод
ка плоских поверхонь деталей зі
зносостійких композитів вико
нувалась на сучасних високо
точних верстатах типу С–15 на
плоских поверхнях лекально
підготовлених притирів з чаву
ну, скла марки «Пірекс», міді з
застосуванням дрібнозернис
тих мікропорошків електроко
рунду білого хром частого 33А з
вмістом у складі абразиву до
2 % оксиду хрому CrO, електро
корунду титанового 37А, який
містить у своєму складі 1,8–2 %
оксиду титану TiO2, електроко
рунду білого 23А та монокорун
ду 43А. Зерна абразивних
мікропорошків з карбіду крем
нію зеленого (63С), які мають
найгострішу ріжучу кромку при
виконані цих досліджень не ви
користовувались, так як вони
мають пластинчасту форму і для
доводки не придатні [14, 21, 22].
Згідно рекомендацій [13] в усіх
дослідженнях використову
вались мікропорошки абра
зивів, зернистість 1–5 мкм.
Вибір верстатів С–15 для
прецизійної доводки плоских
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поверхонь деталей обумовлю
вався їх здатністю забезпечити
найвищу точність оброблення
порівняно з іншим верстатним
обладнанням [17, 18], а також
тим, що їх кінематика утворює
найскладнішу траєкторію пе
реміщення ріжучого абразивно
го зерна по поверхні деталі об
роблення [13]. Внаслідок цього
досягається зниження пара
метрів шорсткості поверхні Ra
деталі, яка обробляється пре
цизійною доводкою на верстаті,
що позитивно у подальшому
впливає на збільшення зно
состійкості пар тертя у машинах
при їх експлуатації.
При виконанні досліджень
застосовувались наступні режи
ми різання: швидкість різання
Vp = 2–7 м/хв., питомий тиск
Р = 0,02–0,07 МПа. В усіх
дослідах використовувалась
мастильноохолоджуюча рідина
зі складом: гас (~ 65 %) +
олеїнова кислота (~35 %).
Для досліджень були виго
товлені технологічні зразки з
композитних сплавів у вигляді
шайб з діаметром 20 мм і тов
щиною 2 мм. Переважна біль
шість експериментів здійсню
валась на зразках різних груп
композитів на основі відхо
дів інструментальних сталей
85Х6НФТ [1], 5ХВ3МФС [3],
Р6АМ5Ф3 [4], алюмінієвих ком
позитів АК12М2МгН [6] та
АК4,5Кд [7], а також композити
на основі міді [10] та нікелю [11].
Оцінка продуктивності пре
цизійної машинної доводки
здійснювалась згідно рекомен
дацій, наведених у роботах [19,
20] за допомогою вимірювань
показників зрізаного з поверхні
деталі об’єму матеріалу
Q (мм3/хв.) та ефективної по
тужності доводки N (Вт).
Одночасно (точково) викону
вались дослідження такого важ
ливого для технологічної
собівартості показника як
розмірна стійкість доводочних
притирів τ. Оцінка розмірної
стійкості здійснювалась за до
помогою контактного інтерфе
ренційного скла шляхом підра
хування кількості веселкових
кілець у полі зору. Нормою є ба
чення 1–2 веселкових кілець,
що відповідає вимогам відхи
лення площинної поверхні при
тиру у межах 0,1–0,2 мкм. Поява
у полі зору більшої кількості ве
селкових кілець свідчить про те,
що доводочний диск — притир
втратив необхідну ріжучу
здатність (так би мовити — «за
тупився»), не в змозі здійснюва
ти подальшу високоякісну до
водку і підлягає негайному ви
лученню його з виробництва та
ремонту доводочної робочої по
верхні методами лекальної за
точки — доводки з метою набут
тя необхідних параметрів точ
ності (~0,1–0,2 мкм на площі
250×250 мм), придатних для по
вернення диску — притиру у
технологічній процес виробниц
тва для подальшого викорис
тання при обробці поверхонь
деталей.
Враховуючи, що операція ре
монту доводочного притиру —
високовартісна, виконується
вручну висококваліфікованими
робітниками лекальниками інс
трументальних цехів підпри
ємств, а кількість ремонтів при
тирів безпосередньо залежить
від їх зношування у процесі ма
шинної доводки і кількості об
роблених деталей та фізикоме
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ханічних властивостей компо
зитного матеріалу деталі, дуже
важливим є знання основних
тенденцій стійкості притирів.
Зрозуміло, що це — вагомий
фактор комплексного техно
логічного процесу, який впливає
як на собівартість операції ма
шинної доводки, так і на ор
ганізацію структури процесу ви
робництва деталей з нових ком
позиційних сплавів.
Результати експерименталь
ного дослідження, виконаного
згідно розробленої методики,
наведені нижче.
На рис. 1 показана за
лежність продуктивності ма
шинної доводки Q від основних
режимів різання при обробці
композитів на основі інструмен
тальних сталей, а на рис. 2 —
для зносостійких композитних
сплавів, які синтезовані з
відходів кольорових матеріалів.
Аналіз засвідчує, що краща
продуктивність доводки прита
манна сплавам на основі інстру
ментальних сталей типу
85Х6НФТ та Р6АМ5Ф3. Най
гірша продуктивність забезпе
чується при прецизійній доводці
деталей, виготовлених з важко
оброблюваних нікелевих компо
зитів синтезованих з відходів
високолегованих сплавів типу
ХН55ВМТКЮ.
Досить пристойні результати
з продуктивності оброблення
мають алюмінієві композитні
зносостійкі матеріали типу
АК12М2МгН та АК4,5Кд.
Пояснення цьому може бути
надане з урахуванням комплек
су фізикомеханічних властиво
стей створених зносостійких
композитів [14]. Як відомо [14,
21, 22], сплави на основі нікелю
відзначаються певними усклад
неннями при їх механічній об
робці і відносяться до класу
важкооброблюваних матеріалів.
Не є виключенням і техно
логічний процес прецизійної
механічної доводки. І хоча при
реалізації прецизійної доводки
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а б
Рис. 1. Вплив питомого тиску Р (а) та швидкості різання Vp (б) на продук
тивність Q прецизійної машинної доводки зносостійких композитів інстру
ментальних сталей 85Х6НФТ (1), Р6АМ5Ф3 (2), 5ХВ3МФС (3), 7ХГ2ВМФ
(4). Матеріал притиру — чавун. Мастильноохолоджуюча рідина зі скла
дом — гас (65 %) + олеїнова кислота (35 %)
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відбуваються надтонкі процеси
різання з досить невеликими
перерізами αz, що зрізується
при обробленні [14, 21, 22],
загальні закони абразивного
шліфування та доводки повністю
співпадають. Це і було зафік
совано при дослідженні впливу
різних технологічних параметрів
оброблення на продуктивність
при прецизійній машинній
доводці нових зносостійких
композитів для деталей тертя
поліграфічних машин різного
призначення.
Для розуміння фізики тонких
процесів різання металів при
машинній доводці та для техно
логівпрактиків машинобудівних
підприємств важливе значення
мають результати досліджень
впливу технологічних пара
метрів оброблення (матеріал
притиру, тип та зернистість аб
разивного мікропорошку, склад
мастильноохолоджуючої ріди
ни) на продуктивність Q та
ефективність потужності N
прецизійної машинної доводки
для різних композиційних
сплавів. Деякі усереднені дані їх
наведені у табл. 1.
Детальний розгляд
наведених даних дозволяє
виділити деякі важливі аспекти і
зробити важливі висновки.
Поперше, найкращі показ
ники продуктивності Q та ефек
тивності потужності N забезпе
чує доводка на чавунних прити
рах. Це відслідковується для
усієї гами досліджених компо
зитів. Найвірогідніше, це пояс
нюється тим, що чавун, який ви
користовується для доводочних
притирів, має відповідні спе
цифічні ознаки (на робочій по
верхні притиру присутні глобу
лярні вкраплення вуглецю), що
дозволяє ріжучим зернам абра
зиву під дією сил різання при
прецизійній доводці «втисну
тись» у вуглецеві глобули на по
верхні притиру і зменшити фак
тичну глибину різання. Це
підвищує якість оброблення і
а б
Рис.  2. Вплив питомого тиску Р (а) та швидкості різання Vp (б) на продук
тивність Q прецизійної доводки зносостійких композитів на базі відходів
кольорових сплавів АК12М2МгН (1), АК4,5Кд (2), міді (3), нікелю
ХН55ВМТКЮ (4). Матеріал притиру — чавун. Мастильноохолоджуюча
рідина зі складом — гас (65 %) + олеїнова кислота (35 %)
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Таблиця 1
Вплив технологічних параметрів оброблення на продуктивність Q
та ефективність потужності N прецизійної машинної доводки для
різних композиційних сплавів
Примітка: 1. Швидкість різання Vp = 5 м/хв.; 2. Питомий тиск Р = 0,05 МПа.
сприяє підвищенню продуктив
ності доводки внаслідок умов
ного збільшення ріжучих зерен,
які зрізують шар металу з по
верхні деталі не знаходячись у
хаотичному стані, а є міцно
закріпленими у вуглецевих гло
булах. Відповідно, забезпе
чується мінімізація ефективної
потужності N, що є позитивним
фактором для оцінки техно
логічної собівартості операції
доводки.
Використання для пре
цизійної доводки інших типів
матеріалів притирів (порівняно з
чавуном) дає нижчі результати.
З цієї точки зору цікавим є за
стосування для притирів
технічного скла «Пірекс». Для
цієї гами дослідів (матеріали
притирів, тип та зернистість аб
разивних зерен, склад мастиль
ноохолоджуючої рідини, ма
теріал композиційного сплаву)
відслідковуються гірші показни
ки продуктивності Q та ефектив
ної потужності доводки N.
Скоріше за все, це можна по
яснити тим, що в процесі різан
ня мікростружок з поверхні об
роблення деталі абразивні
ріжучі зерна (під дією сил різан
ня і внаслідок високої твердості і
жорсткості скла «Пірекс»)
розтріскується, утворюючі дріб
ні ріжучі фракції, що фактично
зменшує зернистість абразиву.
Як наслідок, знижуються про
дуктивність та ефективна по
тужність доводки.
Потретє, відзначається
суттєве покращення продуктив
ності Q та ефективної потуж
ності N (у всьому діапазоні
досліджень) при використанні
для прецизійної доводки зерен
електрокорунду білого хром ча
стого (33А) з вмістом у складі
абразиву до 2 % оксиду хрому
CrO.
Це пояснюється найбільшою
гостротою їх зерен, а, відтак,
кращою різальною здатністю
[13, 14, 21, 22]. До речі, слід
відзначити, що ці висновки то
тожні загальним положенням
теорії абразивного оброблення.
Почетверте, прослідко
вується закономірність покра
щення параметрів продуктив
ності Q і ефективності потуж
ності N зі зміною зернистості
абразивних мікропорошків. Не
залежно від композитного спла
ву, що обробляється, марки ма
теріалу притиру, типу абразиву
(електрокорунд хром частий
33А, електрокорунд білий 23А,
електрокорунд титановий 37А,
монокорунд 43А) найкращі ре
зультати отримані при викорис
танні для доводки абразивів
електрокорунду хром частого
33А зернистістю 3 мкм. Це тісно
корелюється з рекомендаціями
для прецизійної машинної до
водки із забезпечення від
повідних параметрів якості об
робки (параметр шорсткості Ra
поверхні оброблення, ступінь
наклепу К та глибини L його за
лягання) [13].
І, нарешті, п’яте. Склад мас
тильноохолоджуючої рідини та
кож суттєво впливає на параме
три продуктивності Q та ефек
тивної потужності N. Доведено,
що найкращі показники забез
печує суміш зі складом: гас (~65
%) + олеїнова кислота (~35 %).
Для технологів машино
будівних підприємств вельми
важливим є знання розмірної
стійкості притирів при преци
зійній машинній доводці.
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Відомо, що підготовка ріжу
чої поверхні притирочного дис
ку — довготермінова та високо
вартісна операція. Зазвичай у
виробничих умовах ця операція
виконується вручну робітника
ми найвищої кваліфікації (ле
кальниками) і складає (до по
вної готовності ріжучої поверхні)
близько 180–250 год. Вартість
підготовки притиру (залежно від
виробництва) лежить у межах
10–15 тис. грн. Доцільно заува
жити, що підготовка робочих по
верхонь притирів відбувається
за методом трьох плит [17, 23]:
спочатку відбувається притирка
плити № 1 плитою № 2, потім
доводяться поверхні плит № 2
та № 3, а на фініші обробляють
одна по одній поверхні плит № 3
і № 1. Так роблять багатократно
(зберігаючи послідовність об
роблення) доки всі три плити не
набудуть необхідних кондицій
(відповідних значень параметру
шорсткості Ra та відхилення го
тової до використання поверхні
за вимогами площинності).
Зрозуміло, що вказані техно
логічні особливості та парамет
ри вартості підготовки доводоч
них притирів (у тому числі і їх ре
монтів під час експлуатації в
умовах реальної дії факторів
різання при машинній доводці)
суттєво впливають на техно
логічну собівартість прецизійної
машинної доводки і тому, без
умовно, важливим є дослідити
дію впливу різних технологічних
параметрів на розмірну стій
кість τ притирів. Деякі основні
результати дослідження впливу
режимів різання при доводці
різних зносостійких композит
них сплавів на розмірну
стійкість τ доводочних дисків
наведені у табл. 2.
Аналіз наведених у табл. 2
даних дозволяє отримати ряд
важливих для технологівпрак
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Таблиця 2
Вплив режимів різання прецизійної машинної доводки на розмірну
стійкість доводочних притирів
тиків підприємств висновків і
рекомендацій. Звертає на себе
увагу обставина, що у всьому
діапазоні експериментів (різні
матеріали притирів, різні типи
та зернистість абразивних
мікропорошків, досить широкий
діапазон режимів різання, ма
теріалів) відслідковується, що
найбільшу розмірну стійкість
при прецизійній машинній до
водці забезпечують доводочні
притири з чавуну. Це пояс
нюється тим, що завдяки спе
цифіці поверхневої структури
чавунних притирів, а саме, на
явності на їх поверхні глобул
вуглецю, досягається зниження
складових сил різання при
зрізанні надтонких стружок з по
верхні деталі оброблення
внаслідок фактичного зменшен
ня глибини різання в результаті
деякого занурення абразивних
зерен мікропорошків у глобули
вуглецю. Відповідно змен
шується висота виступів зерен
над поверхнею доводочного
притиру, що обумовлює зміни
перерізу стружки і суттєвий пе
рерозподіл величини та форми
силового поля різання. Усе це
позитивно впливає на характер
зносу робочої поверхні притиру,
забезпечуючи досягнення не
обхідної розмірної стійкості.
Для композитів на основі штам
пових та інструментальних ста
лей показники розмірної
стійкості чавунних притирів τ
дорівнюють значенням близько
450–500 год. Для машинної до
водки композиційних сплавів на
основі алюмінію, які, як відомо,
мають кращу оброблюваність,
характерним є збільшення
розмірної стійкості до 740–760
год. Найменшу розмірну
стійкість τ (близько 400 год.) за
безпечують притири при об
робці композитів на основі ніке
лю. Згідно загальної теорії
різання матеріалів відомо [21],
що найгірша механічна оброб
люваність (серед усіх сплавів)
притаманна нікелю та сплавам
на його основі. Тому одержані
результати вагомі та дозволя
ють створювати сучасні дільниці
у цехах для прецизійної ме
ханічної доводки різних типів
зносостійких композитних спла
вів.
Аналогічні результати харак
терні і для інших видів доводоч
них притирів, наприклад, мідних
(табл. 2), що свідчить про
єдність фізичних процесів, які
відбуваються при різанні ма
теріалів методами тонкої ма
шинної доводки та тотожність
результатів експериментально
го дослідження базовим поло
женням теорії абразивного об
роблення.
Слід зазначити, що найкращі
результати (табл. 2) забезпечує
застосування для доводки
абразивних мікропорошків
електрокорунду хромчастого
(33А) з вмістом у складі абрази
ву до 2 % оксиду хрому CrO. По
яснити це можна тим, що зерна
електрокорунду хром частого
(33А) мають гострішу ріжучу
кромку (кут при вершині зерна,
радіус його заокруглення) [14,
22], що дозволяє зменшити си
ли різання при обробленні і
сприяє підвищенню розмірної
стійкості τ притирів. До речі, ця
закономірність спостерігається
для різних зернистостей
абразивних мікропорошків (1,3
та 5 мкм), що ще раз підкреслює
єдність фізичних процесів, які
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відбуваються у зоні різання при
принципово різних техно
логічних процесах абразивного
оброблення матеріалів (довод
ка, шліфування, хонінгування та
суперфініш).
Заслуговує на увагу те, що
зміна режимів різання при пре
цизійній машинній доводці у до
статньо широкому діапазоні
(швидкість різання Vp — 5, 7, 
10 м/хв.; питомий тиск Р — 0,05;
0,07; 0,10 МПа) також впливає
на розмірну стійкість притирів τ.
Встановлено, що доводка з
більш інтенсивними режимами
різання (табл. 2) обумовлює
зниження розмірної стійкості τ.
Це пояснюється тим, що оброб
ка з підвищеними швидкостями
різання та питомими тисками
супроводжується зростанням
сил різання (а, отже, і сил тер
тя), які інтенсифікують зношу
вання робочих поверхонь при
тирів і, таким чином, обумовлю
ють зменшення розмірної
стійкості притирів τ.
Встановлено, що доводка з
більш інтенсивними режимами
різання (табл. 2) обумовлює
зниження розмірної стійкості τ.
Це пояснюється тим, що оброб
ка з підвищеними швидкостями
різання та питомими тисками
супроводжується зростанням
сил різання (а, отже, і сил тер
тя), які інтенсифікують зношу
вання робочих поверхонь при
тирів і, таким чином, обумовлю
ють зменшення розмірної
стійкості притирів τ.
Слід зазначити, що ці зако
номірності ідентичні для різних
марок оброблюваних компо
зитів, різних матеріалів при
тирів, різних абразивних мікро
порошків та їх зернистостей
(табл. 2), що в свою чергу
підкреслює єдність фізичних
явищ при прецизійній машинній
доводці та є побічним показни
ком коректності та об’єктив
ності виконаних досліджень.
Таким чином, з урахуванням
виконаних досліджень техноло
ги підприємств мають змогу
призначати такі режими різання
при машинній доводці, які за
безпечують досягнення макси
мальних значень продуктив
ності, розмірної стійкості при
тирів та мінімальної ефективної
потужності технологічної опе
рації оброблення.
Проте, остаточні значення
режимів прецизійної доводки
необхідно здійснювати лише з
урахуванням найважливішого
фактора — призначення їх на
такому рівні, який здатний за
безпечити одержання мінімаль
них параметрів шорсткості по
верхні Ra, глибини залягання
залишкових напружень поверх
невого шару оброблення де
талі.
Усі ці параметри є найго
ловнішими для забезпечення
максимальної зносостійкості
деталей тертя, що має першо
чергове значення для суттєвого
зростання експлуатаційних
можливостей в цілому машин,
зокрема збільшенню їх терміну
служби та суттєвому зменшен
ню кількості міжремонтних про
стоїв обладнання.
Дослідження впливу режим
них факторів на параметри
якості поверхонь оброблення
при прецизійній машинній до
водці були виконані авторами
попередньо, а їх результати на
ведені у роботах [13, 24]. В них
зазначені оптимальні режими
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різання, які забезпечують отри
мання найліпшої якості пре
цизійної доводки. Слід підкрес
лити, що згідно рекомендацій та
розроблених регламентів [13,
24] найкращі показники шорст
кості, ступеню наклепу та рівня
залишкових напружень можли
во реалізувати при роботі з міні
мальними швидкостями різання
(~Vp = 2–5 м/хв.) та питомими
тисками (~ Р = 0,05 МПа).
З результатів, отриманих
при виконанні даного дослід
ження, показано, що викорис
тання для прецизійної доводки
мінімальних режимів різання
обумовлює зниження продук
тивності та ефективної потуж
ності оброблення. Тому, з ура
хуванням вимог отримання най
кращих параметрів якості та
прийнятних значень продуктив
ності, ефективної потужності та
розмірної стійкості притирів,
прецизійну машинну доводку
деталей тертя зі зносостійких
композитних сплавів слід вико
нувати з такими режимами
різання: швидкість різання 
Vp = 2–7 м/хв., питомий тиск 
Р = 0,05–0,07 МПа).
Висновки
Узагальнюючи комплекс ви
конаних досліджень необхідно
зробити важливі як наукові, так і
практичні висновки.
Вперше в науковій практиці
досліджено вплив технологічних
факторів оброблення на про
дуктивність прецизійної машин
ної доводки поверхонь тертя де
талей зі зносостійких компо
зиційних сплавів для полі
графічних машин різного при
значення з урахуванням дося
гнення необхідних параметрів
якості поверхонь оброблення,
ефективної потужності техно
логічної операції та максималь
ної розмірної стійкості доводоч
них притирів.
Показано, що основні зако
номірності прецизійної машин
ної доводки деталей тертя
різних зносостійких компо
зиційних матеріалів (на основі
інструментальних сталей, алю
мінію, міді, нікелю) співпадає з
базовими положеннями теорії
абразивного оброблення, що є
суттєвим вкладом у розвиток
поліграфічного машинобуду
вання.
Найкращі показники продук
тивності оброблення, ефектив
ної потужності технологічної
операції прецизійної доводки,
розмірної стійкості притирів при
механічній доводці забезпечує
використання для оброблення
чавунних дисків — притирів, за
стосування дрібнозернистих
(1–3 мкм) абразивних мікропо
рошків електрокорунду хром ча
стого (33А) із вмістом у складі
до 2 % оксиду хрому CrO та на
ступними режимами обробки:
Vp = 2–7 м/хв., питомий тиск
Р = 0,05–0,07 МПа, мастильно
охолоджуюча рідина — суміш зі
складом — гас (65 %) + олеїнова
кислота (35 %).
Подальші дослідження тех
нологічних процесів прецизійної
машинної доводки зносостійких
композитних сплавів різного ти
пу (на основі штампових та
інструментальних сталей, алю
мінію, міді та нікелю) доцільно
спрямувати на всебічне вивчен
ня впливу найсучасніших абра
зивних інструментів із синтетич
них мікропорошків алмазу,
кубічного нітриду бору (кубаніт,
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ельбор, боразон) та дрібно
зернистих паст на їх основі на
параметри якості поверхонь,
продуктивності оброблення,
ефективної потужності техно
логічної операції та розмірної
стійкості притирів, а також
встановленню їх впливу на
параметри зносостійкості та
довговічності деталей машин і
механізмів численних машинних
комплексів поліграфії.
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В статье приведены результаты экспериментального
исследования производительности, эффективной мощности
и размерной стойкости притиров при реализации технологи;
ческих процессов прецизионной машинной доводки плоских
поверхностей деталей трения из новых композиционных
материалов на основе отходов инструментальных сталей,
алюминия, меди и никеля для полиграфических машин.
Установлены зависимости производительности машинной
доводки, эффективной мощности и размерной стойкости
доводочных дисков от режимов резания, материала прити;
ра, типа абразивного инструмента, зернистости микро;
порошков, а также состава смазочно;охлаждающей
жидкости. Разработаны технологические рекомендации
и регламенты для производства.
Ключевые слова: новые композиционные материалы, детали
трения, прецизионная машинная доводка, притиры, мелко;
зернистые абразивные порошки, режимы резания, произво;
дительность обработки, эффективная мощность, размерная
стойкость.
In a paper the research results of productivity experimental
researches, effective power and dimension durability of laps
at technological processes of fine machining of friction parts’
surfaces from new composite materials based on grinding
wastes of tool steels, aluminium, copper and nickel for printing
machines have been presented. There were determined the
dependences of machining productivity, effective power and
dimension durability of lap discs from cutting parameters,
material of lap, type of abrasive tool, granularity of micropow;
ders and composition of cutting emulsion. The technological
recommendations and orders for production were developed. 
Key words: new composite materials, friction parts, fine
machining, laps, fine abrasive powders, cutting parameters,
productivity of machining, effective power, dimension durability. 
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